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I. Basis of the report 

1. With regard to the elements ofthe international application:* 
Q the international application as originally filed 




as originally filed 
filed with the demand 



, as originally filed 

as amended (together with any statement) under article 19 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 9£ 03 . 2001 



pogca 

|~] the sequence listing part ofthe description: 
pages 
pages 
pages 



, as originally filed 
filed with the demand 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



f— 1 contained in the international application in wntten form. 

H filed together with the international application in computer readable form. 

J-] furnished subsequently to this Authority in written form. 

H furnished subsequently to this Authority in computer readable form ^ ^ 

H Thesmtememthatthesubsequent.y^^^ 

1—1 int^ational aonlication as filed has been furnished tQ the writte n sequence list.. 



The statemem mm uic suu^ M uv,.. v — _ 
n i^^TXSrnSSTnS^ ^ fen- is ^ » * — — 



The statemem uuu — . 

international aonlication as filed has been fished 
TteSnent — '« '~™ ded 001,115 

_ been furnished 
4.Q The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

the claims, Nos. 



□ 
□ 
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and 70. 17). 



and7017) ' . ^„„oJ tn under item I and annexed to this report. 
Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under Hem ana 
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V Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicabUity; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



2. Citations and explanations (Rule 70.7) 

This report based on new claims filed after the second Written 
Opinion. 

The claimed invention relates to an adaptive modem using 
diaital signal processing. According to the invention, the 
diStai signal processing in the transmitter and receiver 
runctSns includes calculation algorithms of an application of 
Discrete Fourier Transform. It is Possible to optimally 
adx-nt the transmitter and receiver functions to tne 
SnsmissTon speed, bit error rate and/or bandwidth of the 
channel. 

In the international Search Report the following documents 
were cited: 

IV E «OFDM 28 and 63 related methods for broadband mobile radio 
channels", Czylwik, A, 1998 International Zurich Seminar on 
Broadband Communications 
D3: EP 0 820 168 
D4: US 5 063 574 
D5: US 5 715 277 
D6: US 5 764 699 

The following document was found in a search conducted after 
th p new claims and statement were filed: 

D7! IEEE AUTOTESTCON We, Chen. "Discrete *»»«f *""» f °™ 
analysis for harmonic distortion and am/fm modulation in ate 

testing" 

. . . / . • • 
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Continuation of: V. 

Dl describes an ADSL-modem (Asymmetrical ^tal Subscriber 
* , e4fln fft (Fast Fourier Transform) and IFFT i inverse 
Fast Fourier Transform) for ^o-Xation and 

spectrum (see page 9, line 5-7) . 

D2 describes OFDM (Orthogonal Frequency ' ^Islon ^£p£xin£ 
over a radio channel using adaptive "ff^™^^ N 9 oise 
D2, the modulator is adapted b * sed ^./J^ ^^the system 
Ratio). Both transmitters and receivers in 
calculate FFT/IFFT functions. 

D3 describes an ADSL-modem (Asymmetrical '^"•^'^i** 
, x ttft fFast Fourier Transform) and IFFI unveibe 

r™V vZTilr Transforl, for demodulating and modulating the 
Canals "ocording tTw different modulation schemes may be 
cnosen to make effective use of the available spectrum 

D4 describes a modem, in which ""O^^^T'Sri" 

easily controlled. Different modulation techniques and 
FFT/IFFT are used in the modem (see figure . 

I j ,-,o-ir,r, wr-<; in the signal processing 

D5 describes a modem using FFT.s in tne y 

I performed. 

D6 fails to describe the claimed invention. 

D7 describes, a comparison on the use of FFT versus DPT for 
signal analysis in an automatic test system. In D7 
discussed the advantages and f^f^^^ ^acy 
is stated that DFT is superior ^ n f \ ex ^ iX ^ f ers a sever e 
(see abstracts It I. also ^.uffjjr. ^ ^ & 

"of 2? ^.^.crSd as not having . ^tjjtioB f in the 
number of samples and therefore more suitable than FFT when 
flexibility and accuracy of analysis is important. (See page 
155 left hand side, line59 - right hand side, Ixne 45.) 



/. 
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(To whrathe space in any of t he preceding boxes is not sufficient) 

Continuation of: V . 

Claims 1-6 describe an adaptive modem using a 

n r ttT i b s a do d ne° n l D t F "s ~r hoTthe DFT "ow 

adaptive flection of modulation mode is really Performed 
It therefore seems impossible for a person skilled in the art 
to carry out the invention from these claims. The claims are 
aLo very badly written and are nearly impossible to 
understand. 

Documents D1-D5 all describe adaptive modems using J^/IFFT 
when transmitting and receiving signals. This d £« e " ™ 
what is claimed in claims 1, 4 and 5 m that the claimed 
Invention uses DFT instead of FFT . From document D7 is 
however, already known a comparison on the use of FFT versus 
»FT This comparison shows that if flexible signal analysis 
without limitations in the number of samples is want :ed, , then 
DFT should be used instead of FFT. A person skilled in the art 
that wants to make an adaptive modem more flexible and not 
limited in the number of samples used would the refore clearly 
be auided by D7 to use DFT instead of FFT. Thus, it _ is 
considered obvious for a person skilled in the . art : jo combine 
what is known from any of the documents D1-D5 with what is 
known from D7 and arrive with a solution as the one claimed in 
claims 1, 4 and 5. The invention claimed in claims 1, 4 and b 
is therefore not considered to involve an inventive step. 

Documents D1-D4 describe multi-carrier modems. Thus, what is 
SalmeS in claim 2 is not considered to involve an inventive 
step. 

What is claimed in claims 3 and 6 constitutes details 
considered to be obvious for a person skilled in the art. 
Serefore? what is claimed in claims 3 and 6 is not considered 
to' involve an inventive step. 

What is claimed in claims 1-6 is novel and comprises 
Industrial applicability but is not considered to involve an 
inventive step. — 
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Tbe follow observations on the clarity of the claims, d«^--d^crcoll«^^il««^«^ 

supported by the description, are made: 

It is in claims 1-6 unclear how the DFT is used and how the 
adaptive selection of modulation mode is really Performed. It 
therefore seems impossible for a person skilled in the art to 
carry out the invention from these claims. According to P T 
preliminary examination guidelines, chapter III, section 4 4 
an independent claim should clearly specify all of 
essential features needed to define the invention, "should 
also be possible for a person skilled m the art to carry out 
the invention. 
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CLAIMS 



1 . Adaptive modem, which includes 

. modem part which has transmitter and receiver unit£ both using digital signal processing and a 
control unit needed for the modem functional contrrf, 

- tele- and radionetwork interface part which has interfaces and signal amplification and waveform 
shaping units needed in transmission and receiving process, 

- computer bus interface, 
characterized in that digital signal processing deludes a calculation algorithm based on Discrete 
Fourier Transform, analysis of line response basfed on trigonometric or exponential calculation 
loops, correction algorithm and control parameters so that modulation of the transmitter and receiver 
is possible to adapt to optimal with the algoritlttn mentioned in respect to the data transmission 
speed, bit error rate and/or bandwidth of the cc&nmunication channel. 



cha? 



2. Adaptive modem according to claim 1 
which is used for the receiver operation mode 
modulations generated by the transmitter li 
different numbers of bits in symbol, several 
combinations of several amplitude levels an< 
communications using ordinary telephone li les 



•acterized in that the modem includes a program 
change so that the receiver can detect different digital 
like modulations based on different symbol lengths, 
< imultaneous carriers (multi carrier) or different 
phases in purpose specially to speed data 



3. Adaptive modem according to claims 1 < nd 2 where the transmitter is a radio transmitter and the 
receiver is a radio receiver and where the modem includes a radio interface unit characterized in 
that the modem unit includes a program chLige function which makes it possible to use in spread 
spectrum mode over the bandwidth desired. 

4. A method to select the modulation mode adaptively according to the claim one for each 
communication route of the adaptive modem, characterized in that the transmitted modulations 
and modulation methods are selected to different waveforms according to the principle that in 
reception we get by calculations the wanted Or the maximal selectivity of transmitted carrier, 
amplitude and phase of the modulated waveforms using the algorithm developed from the Fourier 
Transform and using the wanted sample fremiency for the waveforms in data transmission over the 
telecommunication network interface unit or bver the radio interface unit. 



5. A method according to claim 4 characterized in that in the method each bit, several bits, 



ASCII character, symbol, data, message, spe 
as a part of the modulation. 



or^br example picture equals a specific waveform 
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6. A method according to claims 4 and 5 characterized in that over the telecommunication 
network or over the radio channels a mes«&ge is transmitted as a combined calculated and coded sum 
waveform of several different waveform4ioduIations which are in reception detected to waveforms 
and using the code information decoded as a message. 
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(57) Abstract 



Adaptive modem including modem part which comprises a transmitter and a receiver using digital signal processing and a control 
unit needed for the control of the modem functions, interface for the telecommunication network, where we have interfaces for the 
telecommunication network, and the signal amplification and waveform shaping units needed in transmission and receiving process, and 
the computer bus interface. Digital signal processing includes the calculation algorithms of an application of Fourrier Transform, where the 
transmitter and receiver functions are made with the algorithms mentioned optimally adaptive to the transmission speed, bit error and/or 
bandwidth of the available communication channel. 
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ADAPTITVTNEN MODEEMI JA MENETELMA MODULAATIOTAVAN ADAPTIIVI- 
SEKSI VALITSEMISEKSI 

Keksinto kohdistuu datasiirtoon tarkoitettuun adaptiiviseen modeemiin, joka on maaritelty 
patenttivaatimuksen 1 johdanto-osassa. 

Tunnetuissa datamodeemeissa kaytetaan kiinteita taajuuksia, seka vaiheita ja amplitudeja. 
Merkin siirrossa informaatio vastaa eri modulaatiomenetelmien mukaisesti aaltomuotoja. 
Kukin aaltomuoto tarkoittaa talloin yhta tai useampaa bittia (binaarinumeroa). Taulukko 1 
kuvaa ITU-T:n standardimodeemeja l\L Taulukossa merkki vastaa yhta, kahta, jne. 
enimmillaan kuutta bittia (64-QAM) Naissa modeemeissa merkki vastaa tiedonsiir- 
toyhteydella yhta taajuutta (kantoaaltoa), ko taajuuden tiettya vaihetta tai jotain kantoaallon 
amplitudia. Modeemega kaytetaan kaikissa analogisissa siirtokanavissa, ml. radiokanavat datan 
siirtoon. Edella kuvatun tekniikan rajoituksia ovat: 

- yhden kantoaaltotaajuuden kaytto, taulukon mukaisesti useimmiten 1800 Hz, 

- enintaan 6 bittia vastaa tiettya aaltomuotoa, joten niita on kohtalaisen rajalhnen maara eri 
symbolien esittamiseen, taulukon mukaan enintaan 64 erilaista symbolia saadaan 6 bittisena 
esityksena 64-QAM modulaatiolla, 

- kaistaleveys on sovitettu perinteiseen 300 - 3400 Hz:n analogiseen puhelinverkkoon, 
taulukon ja tutkimuksen mukaisesti kapein kaistaleveys on vanhanaikaisella FSK- teknii- 
kalla tehdylla hitaalla 1200 bit/s V.23 modeemilla 900-2500 Hz. 

Nykyinen tietotekniikka tuottaa pelkastaan digitaalista kaksi-tasoista (0 tai 1) dataa. Datan 
siirtotarve on aiheuttanut di-gitaahsten televerkkojen kehittymisen 111. Yleinen huomio onkin 
kiinnittynyt digitaaliseen tiedonsiirtoon optisilla eli valokaapeliyhteyksilia, jossa tama 
digitaalinen on/off-tiedonsiirto riittaa. Radioyhteyksilla ja digitaalisen verkon ISDN-puhelimen 
yhteydessa on tutkittu ja kehitetty digitaalisia mo-dulointimenetelmia /3/, kun digitaalinen tila 
(0 tai 1) pitaa siirtaa analogisesti. 

Tavallisilla modeemdlla on tietty hyvin rajallinen maara sallittuja taajuuksia, vaiheita (esim. 8) 
ja amplitudiarvoja taulukko 1. Nykyisten modeemien epakohta on rajallinen kayttoalue tietylle 
puhelinkaistalle tai toisaalta juuri tiettyyn radiolaitteeseen ja kanavaan. Ne eivat pysty adap- 
tiivisesti mukautumaan erityyppisiin kanaviin esim. standardia puhelinkanavaa tai radiokanavaa 
kapeampaan kaistaleveyteen tai toisaalta laajempaan kaistaleveyteen. Nykyisilla modeemeilla 
ei pystyta nopeaan datasiirtoon eika kunnolliseen puheen ja kuvan siirtoon. 
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Nykyisten digitaalisten televerkkojen ISDN-tekniikan rajoituksena on kiintea standardisoitu 
tilaajan ja keskuksen valinen yhteys ja nopeus B-kanava 64 kbit/s /4/. Palvelu tarjoaa kaksi B- 
kanavaa ja yhden C-kanavan 16 kbit/s. 

Adaptiivinen modeemi pystyy kayttamaan tavanomaisia datamodeemeja huomattavasti suurem- 
man maaran taajuuksia, vaiheita ja amplitudeja muodostaessaan erilaisia aaltomuotoja. Adap- 
tiivinen modeemi ei ole kiinteasti tiettyyn modulointitapaan sidottu vaan se mukautuu, adaptoituu 
kaytettavan siirtokanavan tarjoamiin mahdollisuuksiin. Keksinnolle on tunnus merkillista se, mita 
on esitetty patenttivaatimusten tunnusmerkkiosissa. 

Keksintoon kuuluu, etta kaytetyt aaltomuodot vastaavat runsasta symbolikirjastoa, teoriassa lahes 
rajatonta maaraa symboleja, jolloin saavutetaan seuraavia etuja: 
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- Puhelintiiaajan Internet-verkkoon tai perinteiseen puhelinteleverkkoon tavanomaisilla 
puhelinyhteyksilla lahettama tiedonsiirto nopeutuu nykyi sesta 64 kbit/s ISDN-yhteyksilla ja 33.6 
kbit/s modeemiyhteyksilla. Tiedonsiirto nopeutuu huomattavasti aaltomuotojen vastatessa 
nykyista suurempaa bittimaaraa adaptiivisessa modeemissa kaytetyn algoritmin ansiosta. Samalla 
symbolinopeudella siirtyy huomattavasti nykyista enemman bitteja. 

- Adaptiivisuudesta johtuen modeemi soveltuu useimpiin kaytettavissa oleviin tiedon- 
siirtojarjestelmiin ja niissa tarjolla olevissa siirtokanavissa oleviin taajuuskaistoihin (radiokanavat 
ja tietoliikenneverkon kanavat ml), mita ominaisuutta olemassaolevilla standardimodeemeilla ei 
pystyta tarjoamaan. 

- Adaptoituminen kaytettavissa olevaan siirtokanavaan teh-daan ohjelmallisesti muuttamatta 
adaptiivisen modeemin mekaanista rakennetta ja kytkentaa millaan tavalla. Vastaavasti 
toimintatilaa voidaan vaihtaa eri radiotaajuuksilla. Ohjelman parametrien muutoksella tehdaan 
valinnat kulloinkin kyseeseen tulevasta modulaatiotavasta, siirtonopeudesta ja siirron laa- 
tuvaatimuksesta (bittivirhesuhde). 

- Adaptiivinen modeemi sovittaa ominaisuutensa kuhunkin kaytettavissa olevaan kanavaan ja 
siirtotilanteeseen optimoiden automaattisesti toimintansa halutun kriteerin mukaisesti. Kriteereina 
voi olla mm. kanavan kaistalevys ja taajuusalue, tiedonsiirrossa kulloinkin sallittu bittivirhe-suhde, 
vaadittu siirtonopeus, salausalgoritmi, virheenkoijaus ym. Modeemissa kaytet&an aaltomuodon 
kehittamiseen laskenta-algoritmia ja digitaali-analogiamuunninta seka sovitinyksikkoa prosessorin 
ja televerkon valilla. Vastaanotossa taas tarvitaan vastaavasti sovitinyksikko, analogia- 
digitaaUmuunnin, aaltomuodon tunnistamiseen laskenta-algoritmi ja prosessori. Tietokoneen ja 
modeemin valilla on standardirakenteinen yhteys. 

Seuraavassa keksintoa selitetaan tarkemmin viittaamaUa oheisiin kuvioihin, joissa 

Kuviossa 1 on ohjelmallisen modeemikortin lohkokaavio. 

Kuviossa 2 esitetaan amplitudimodulaatio. 

Kuviossa 3 esitetaan vaihemodulaatio. 

Kuviossa 4 esitetaan amplitudi- ja vaihemodulaatio. 

Kuviossa 5 esitetaan useiden eri taajuuksien summa-aaltoa. 

Kuviossa 6 on lohkokaavio radiomodeemin modeemikortista. 



Kuvion 1 lohkokaaviossa on vasemmassa reunassa tietokone PC, johon ohjelmallinen 
modeemikortti liittyy ISA-, PCI- tai USB-vaylan kautta. Kortin modeemiosa saa vaylan kautta 



^ 4 PC I i J / 0 09 5 2 

kayttojannitteensa, data- ja osoitesignaalinsa seka keskeytyssignaalit. Signaaleita varten on 
modeemikortilla puskuripiirit. 



SIGNAALIN LAHETYS 

Modeemiosan keskeinen komponentti on signaaliprosessori, joka saa kasiteltavan eli lahetettavan 
datan PC:n datavaylalta. Vastaanotossa signaaliprosessori syottaa tietoa PC:n datavaylalle. 
Prosessori myos huolehtii omalta osaltaan sivuaanettdmyydesta ja kaiun poistosta. 
Signaaliprosessori toimii ohjelmamuistin avulla. Modeemiohjelma ladataan PC:n data- ja osoi- 
tevaylien kautta. Muisti on EEPROM-tyyppia, jota voidaan ohjelmoida sahkoisesti. 

Signaaliprosessorilta lahteva moduloitu digitaalinen tieto muunnetaan analogiseksi digitaali- 
analogiamuuntimella. Sen analoginen janniteviesti kytkeytyy optoeristinyksikkoon, joka erottaa 
galvaanisesti televerkon sovitinosat muuntimesta. 

Signaalin lahtojannite viedaan aseteltavaan vahvistimeen, jonka vahvistus saadetaan vastuksilla 
televerkon kannalta sopivaksi. Vahvistimen lahtojannite kytkeytyy vastushaarukkaan, josta sig- 
naali etenee tasasuuntaajan kautta soitontunnistus ja yUjanrdtesuojauspiiriin. Siita modeemisignaali 
etenee televerkkoon 2-johdinyhteydella. 

SIGNAALIN VASTAANOTTO 

Televerkosta saapuva modeemisignaali kulkee soitontunnistus ja ylijannitesuojauspiirin kautta 
tasasuuntaajalle, josta signaali kytkeytyy vastushaarukkaan. Vastushaarukan tehtavana on 
muodostaa ns. srvuaanetdn kytkenta eli paastaa televerkosta saapuva modeemisignaali etenemaan, 
mutta estaa samanaikaisesti televerkkoon lahetettavan modeemisignaalin kytkeytyminen vas- 
taanoton vahvistimeen. 

Saapuva modeemisignaali etenee automaattisesti tasolukittuvaan vahvistimeen, joka tunnistaa 
signaalin suuruuden ja sen jalkeen lukittuu sopivalle vahvistuskertoimelle. Tama adaptiivisuus 
edesauttaa vastaanoton virheetonta toimintaa etenkin silloin, kun vastaanotetut signaalitasot ovat 
heikkoja. Edelleen vahvistimelta signaali etenee optoeristin-yksikon kautta analogia-digitaah- 
muuntimeUe. Se muuntaa analogisen jannheviestin digjtaaliseksi signaaliprosessoria varten. 
Signaaliprosessori puolestaan ilmaisee eh demoduloi saamastaan digjtaaUsesta viestista sanoman, 
joka sydtetaan PC:n datavaylalle. 
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MUUTOSAT 

Sohontunnistus ja yiijaimrtesuojauspiirin tehtavana on tunnistaa B-tilaajan kutsu ja tiedottaa kutsu 
PC: He optoeristin-yksikon kautta. Piirin tehtava on rayos lapikytkea iahteva ja tuleva 
modeemisignaali. Piirin ylijannitesuojaus estaa salaman tai muiden suurten jannitteiden 
aiheuttaman vaikutuksen televerkon sovitinosan. Kun PC:n kayttaja on A-tilaaja, kytkeytyy oh- 
jaussignaali optoeristimen kautta liiyakytkentaan, jolloin modeemikortti kytketaan galvaanisesti 
televerkkoon. Sen jalkeen signaaliprosessori muodostaa soittosarjan B-tilaajalle, jolloin yhteys 
rauodostuu. Televerkon sovitinosan lohkot saavat kayttojannitteensa sovitinosan jannitelahteesta, 
joka ei kuormita televerkkoa syottdlohkoineen. 

lAhetysaaltomuodon kehittAminen 

Adaptiivinen modeemi soveltaa diskreettista Fourier-muunnosta /S/-/6/ seka lahetysaaltomuodon 
kehktamisessa etta sen vastaanotinalgoritmissa. Yleisesti tunnettu Fourier-muunnos on toteutettu 
joissain mittalaitteissa nopeana Fourier-muunnoksena (FFT), jossa ei pystyta kayttamaan hyvaksi 
kaikkia tiedonsiirrossa siirrettavia naytteita vaan kahden potensseissa siis: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 
256, 512, 1024 jne. Keksinnon mukainen adaptiivinen modeemi soveltaa diskreettia Fourier- 
muunnosta ja pystyy kayttamaan kaikki kaytannossa esiintyvat naytemaarat 
8,9,10,11,12,... 16,. .32,... 100,. .1024,.jne, jolloin voidaan puhua adaptiivisuudesta merkin 
pituuden (symbolin) suhteen. On huomattava, etta siirrettava symboli muodostuu N kpl 
naytteesta, jolloin maaraytyy samalla symbolinen ajallinen kesto ja symbolinopeus. 
Symbolinopeuteen vaikuttaa kaytettavissa olevan teknologian mahdollistama naytteenottotaajuus 
(Aanikortit max. 45000, dsp:t 120000, USB 12 milj. naytetta sekunnissa). Adaptiivinen modeemi 
ei ole ollut mahdollinen ennen kuin teknologia kehittyi nykyiselle tasolleen. 

Analogisen signaalin, kuten puheen koodaustavasta riippuen analogisesta naytteesta syntyy yksi 
adaptiivinen deltamodulaatio, kaksi tai useampia esim. 8 (PCM) bitteja. Adaptiivinen modeemi 
kokoaa bitit siirrettaviksi symbooleiksi, joissa voi olla 1,2,3 tai useampia eli hyvin suuri maara 
bitteja. Adaptiivinen modeemi pystyy siirtamaan koodatun puheen riippumat-ta kaytetysta 
koodaustavasta. 

Tekstin koodauksessa adaptiivinen modeemi tarjoaa ASClI-koodille analogisen siirtoon 
soveltuvan vastineen Vastaavat standardikoodistot saavat analogisen standardivastineensa, jota 
ei ole viela toteutettu markkinoilla olevissa modeemeissa. Koodaus voidaan nykymodeemien 



6 P C T 9 b / 0 0 9 5 2 

bhtien koodauksen asemestaluorittaa suoraan tietokoneen muistissa olevista erilaisista merkeista 
analogiseen siirrettavaan muotoon adaptiivisella modeemilla. Syntyy uusia standardeja erilaisten 
digitaalisten merkkien, teksti, kuva, kartta jne. analogista koodausta varten. 

Kuviossa 1 on matala siniaalto O-bitti ja korkea aalto on 1-bitti. Kuviossa 1 esitetaan vain 
amplitudimodulointi. On tavaffista, etta nopeissa suorissa kaapeliyhteyksissa kaytetaan digitaalista 
siirtoa, jolloin 1-bitti onjonkin rajanylittavajannitearvo ja O-bitti sen alittavajannitearvo. 

Kuviossa 1 on esitetty ASCn-koodin H-kirjain yksinkertaisimmalla mahdollisella amplitudi- 
modulaatiolla. Siina on vain yksi aallonpituus (18 naytetta), ei vaihemuutoksia ja vain yksi bitti 
jokaista aaltoa kohti. Kuviossa pystyakseli ilmaisee jannitteen ja vaaka-akseli aikaa. Valkoiset 
pystysuorat viivat on piirretty joka kymmenennen naytteen kohdalle. 

Kuviossa 2 on sama ASCH-koodin kirjain H esitetty puhtaalla vaihemodulaatiolla. Jos aallon 
alussa ei ole vaihemuutosta, siihen tulkitaan O-bitti. Jos vaihemuutos on 180°, siihen tulkitaan 1 
Kuviossa 2 on siis H = 01001000. 

Jos kuviot 1 ja 2 yhdistetaan, saadaan kuvion 3 mukainen esitys amplitudi- ja vaihemoduloinnista. 
Yksinkertaisin mahdollinen tilanne. 

Kuviossa 3 jokaisella perakkaisella aalloUa valitetaan kaksi bittia, joista ensimmainen bitti on 
amplitudimoduloitu ja toinen vaihemoduloitu. Kuviossa 3 on sanoma "Ha". 

Jos tyydytaan kuvion 3 esitykseen, ei lxnjalta saada kovin suurta nopeutta. Jos yhden 
aaUonpituuden sijaan kaytetaan neljaa aallonpituutta, joista toinen on puolet ensimmaisesta ja 
kolmas 1/4 ensimmaisesta ja neljas 1/8 ensimmaisesta ja lisaksi ampUtudimuutoksille sallitaan 16 
eri korkeutta ja vaiheelle 16 erilaista vaihemuotoa, saadaa kuvion 4 tilanne. 

Kuviossa 4 on nopeahko signaali, joka on purettavissa Diskreetilla Fourier-muunnoksella (DFT). 
Tassa tarkastellaan useiden eri taajuuksien summa-aaltoa. Lahettavan modeemin prosessori on 
muodostanut summa-aallon kayttaen yleisia algoritmeja. 



Tiedonsiirtokanavan laadun mukaan voidaan kayttaa esim. 20 eri taajuutta samanaikaisesti, 8 
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bhtia aahoa ja modulointitajaa kohti. Perusaallon naytemaara voi oUa esim. 64 ja matalin aalto on 
valittavissa kanavan asettamien rajoitusten mukaan. Lisaksi taajuudet voidaan tiivistaa esim. 50 
Hz kanaviksi ja silti tulos on laskettavissa Fourier-muunnoksesta johdetulla algoritmilla. ts. 
summa-aallon sisahamat kaikki aaltomuodot ovat ratkaistavissa vastaanottavan modeemin pro- 
sessoriyksikbn avulla. 

ADAPTnVISEN RADIOMODEEMIN KUVAUS 

Ohjelmallisen radiomodeemikortin lohkokaavio on esitetty kuviossa 5. Modeemikortti liittyy PC:n 
ISA-, PCI- tai USB-vaylaan versiosta riippuen. Kortin modeemiosa saa vaylan kautta 
kayttojannitteensa, data- ja osoitesignaalinsa seka keskeytyssignaalit. Signaaleita varten on 
modeemikortilla puskuripiirit. 

Modeemiosan keskeinen komponentti on signaaliprosessori, joka saa lahetettavan datan PC:n 
datavaylalta. Prosessori mahdollistaa myos hajaspektritekniikan kayttamisen. Signaaliprosessori 
toimii ohjelmamuistin avulla. Modeemiohjelma ladataan PC:n data- ja osoitevaylien kautta. Muisti 
on EEPROM-tyyppia, jota voidaan ohjelmoida sahkoisesti. 

Signaaliprosessorilta lahteva moduloitu digitaalinen tieto muunnetaan analogiseksi digitaali- 
analogiamuuntimella. Sen analoginen janniteviesti kytkeytyy aseteltavaan vahvistimeen, jonka 
vahvistus voidaan tarvittaessa aseteUa vastuksUla mo-dulaattorin kannalta sopivaksi. Vahvistimen 
lahtojannite kytkeytyy modulaattoriin, josta signaali etenee RF- eli radiolahettimeen. 
Modulaattorin tehtavana on lisata lahetettava datasignaaU suurtaajuiseen kantoaaltoon kayttamalla 
ampUtudi-ja/tai vaihemodulaatiota. RF-lahetin toimii suurtaajuisen ja moduloidun kantoaaUon 
vahvistimena, josta signaali johdetaan lahetysantenniin (RX-TX-antenni). 

Signaalin vastaanotto tapahtuu johtamalla suurtaajuinen modeemisignaali vastaanottoantennista 
RF-vastaanottimeen, joka toimii suurtaajuussignaalin vahvistimena. RF-vastaanotin syottaa 
demodulaattoria eli ilmaisinta, jossa datasignaali erotetaan suurtaajuisesta kantoaallosta. 
Modeemisignaali etenee edeUeen automaattisesti tasolukittuvaan vahvistimeen, joka tunmstaa 
signaalin suuruuden ja sen jalkeen lukittuu sopivaUe vahvistuskertoimeUe. Tama adaptiivisuus 
edesauttaa vastaanoton virheetonta toimintaa kun signaalitasot ovat heikkoja. Signaali etenee 
edelleen analogia-digitaalimuuntimeUe. Se muuntaa analogisen janniteviestin digjtaaUseksi 
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signaaliprosessoria vartenTignaaliprosessori vuorostaan ilmaisee eb demoduloi saamastaan 
digitaaUsesta viestista sanoman, joka syotetaan PC.n datavaylalle. 

Kutsuntunnistuspiirin tehtavana on tunnistaa radioteitse saapuva datalahetys ja tiedottaa PC:ta. 
Silloin PC osaa varautua vastaanottamaan signaaUprosessorin tyostamaa datasignaalia. Kun PC 
lahettaa dataa radioteitse, kytkeytyy ohjaussignaali lahetyskytkentaan, jolloin RF-lahetin 
kytkeutyy paalle. Sen jalkeen signaaliprosessori muodostaa datasignaalin lahetettavaksi. 

Esitetyn periaatteen mukainen modeemijanestelma voi oUa seka datasiirron datamodeemi etta 
digitaaUsessa radiossa tarvittava laajakaista- tai ns. hyppivataajuinen lahetin ja vastaanottimessa 
tarvittava ilmaisin. Merkin, datan tai symbolien aaltomuodot ovat yleensa valmiiksi muistiin 
taUennettu-ja ne ilmaistaan Founer-muunnokseen perustuvan algoritmin avuUa laskennalUsest!. 
Tassa tarvitaan signaaliprosessoria ja muistipiireja seka muistipiiriin taUennettua ohjelmaa. 
Oleeltinen osa modeemia on Uitantapnri, joUa ohjelmalUsesti tehty tai muistiin taUennettu lahe- 
tettavaa symbolia ym. vastaava aaltomuoto siirretaan televerkkoon tai radiokanavaan. 
Tietoliikennetekniikan, digitaalisen signaalinkasittelyn, tietokoneohjelmoinnin ja nykyelektroniikan 
signaaUprosessoreiden ja analogia-digitaalimuuntimien tuntemuksen soveltaminen adaptiivisessa 
modeemissa muodostaa kokonaisuuden, joka takaa nykyista suuremman siirtonopeuden. 
Siirtonopeutta voidaan saadella kuUoisenkin tUanteen mukaan. Sita rajoittaa vain kaytettavissa 
oleva kaistaleveys, vaUitseva signaalikohinasuhde ja kuUoinenkin tietotekniikan ja elektronikan 



taso. 



Patenttihakemuksessa esitetty adaptiivinen modeemi on tunnettuja hakemuksessa mainittuja 
standardimodeemeja huomattavasti nopeampi jo tehtyjen testausten perusteella. Tunnetuissa 
modeemeissa datasiirron digitaalisuus muodostetaan jo puhelirdiittymassa (ISDN-puheUn) tai 
ensimmaisessa puhelinkeskuksessa xDSL-tilaajalinjan paassa (ei end-to-end periaatetta). 
Adaptiivinen modeemi toimii aivan painvastoin. Se on suunniteltu toimimaan 

- kapeissa puheensiirtokanavissa paasta paahan (end-to-end) -periaatteella monimutkaisiUa jopa 
mielivaltaisesti kuhunkin tarpeeseen valittavilla aaltomuodoUla , 

- olemassa olevilla erilaisilla analogisilla kanavilla analogista siirtotieta kayttavana modeemina tai 
jopa - nykyaikaisilla digitaalisesti muodostetuilla analogisUla siirtoteilla (ISDN puhelin) stan- 
dardimodeemeja nopeampana datasiirtovaihtoehtona. Suunnitteluperiaatteet ovat poikke- 
uksellisia tunnettuihin datamodeemiratkaisuihin verrattaessa. Adaptiivisen modeemin toiminta 
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perustuu yleisesti tunnettuuTloseph Fourierin (1768-1830) Fourier-muunnos ja -sarja teoriaan 
Digitaalisen signaalinkasittelyn penaatteiden mukaisesti keksinto kayttaa diskreetin Fourier - 
muunnoksen mukaista laskenta-algoritmia amplitudin ja vaiheen laskemiseksi. Tama edeUyttaa 
analogisten signaalien naytteistamisen vastaanotossa ja naytteista symbolin dekoodaanrisen 
diskreettiin Fourier- muuimokseen perustuvalla laskenta-algoritmiUa. Tunnetuissa signaa- 
inkasirtelyyn ja spektrin laskentaan sovelletuissa laheratkaisuissa kaytetaan nopeaa Fourier- 
muunnosta (FFT) mutta adaptiivisessa modeemissa diskreettia Fourier muunnosta signaalin 
tunnistamiseen kehitetyn laskenta-algoritmin perustana. Tahan seikkaan perustuu suurelta osin 
adaptiivisen modeemin keksinnollisyys ja yleisesti tunnetusta poikkeavuus. 

Jokaiselle monikantoaaltotekniikassa kaytetyUe kantoaallolle lasketaan reaaliajassa niiden 
amplitudit ja vaiheet. Nain saadaan lahetetty merkki selville ns signaaUkonsteUaatiosta. 
Adaptiivinen modeemi pystyy helposti tunnistamaan monimutkaisempia signaalikonstellaatioita 
kuin nykyaan kaytetyt, standardoidut tai muuten tunnetut modeemit Esimerkkina tallaisista 
aaltomuodoista voidaan mainita n*1024-QAM. Tassa n tarkoittaa kantoaaltojen lukumaaraa. 
Aaltomuoto voidaan sovittaa kanavan tarjoamiin mahdollisuuksiin so sallittuihin - signaalin 
lahetystehoalueeseen,ampUtudinyla-jaalaraja voltteina - taajuuksien yla- ja alaraja hertseina 

- pienin taajuusvali hertseina - pienin amplitudiporras ja - pienin vaihe-ero. 

Saavutettava datan siirtonopeus voidaan valita osin edellisten perusteeUa, mutta myos valitsemalla 

- naytteenottotaajuus ja - symbolissa kaytetty naytemaara ja valinnasta seuraava symbolinopeus 
Bd. Myos naihin seikkoihin perustuu suurelta osin adaptiivisen modeemin keksinnollisyys ja 
yleisesti tunnetusta poikkeavuus. 

Taman perusteeUa on laadittu tietokoneen laheiseUa assembly-kieleUa laskenta-algoritmi, joka 
pystyy tunnistamaan kantoaallot, niiden amplitudit ja vaiheet eli ilmaisemaan monimutkaisia 
aahomuotoja. Vastaavaan toimintaan kykenevia ei ole esitetty julkisuudessa, ei ole standardisoitu 
eika tiedeta olevan olemassa. Taman vuoksi adaptiivinen modeemi soveltuu kapeaan 
kaistaleveyteen paremmin kuin mitkaan tunnetut modeemit. Esimerkkeja tallaisista kanavista ovat 
kaikki kansainvalisen televerkon yU toimivat yhteydeUiset puhelinyhteydet, radiopuhelinyhteydet 
(NMT, GSM, satelliittipuhelin jatulevat uudet puheradioyhteydet), sotUaspuheradioyhteydet eri 
taajuusalueilla (HF, VHF, UHF jne). Kapeakanavaisen toiminnan Usaksi adaptiivinen modeemi 
soveltuu myos laajakaistaiseen toimintaan. Myos tahan perustuu suurelta osin adaptiivisen 
modeemin keksinnollisyys ja yleisesti tunnetusta poikkeavuus. 
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Koska tietokone sovitetaan seka radioon etta televerkkoon, on modeemiin kehitetty sovituspiirit 
tata varten. Sovituspiiri on osa aaltomuodon vastaanotinta ja sisaltaa tarvittavat signaalin- 
kasittdypiirit. Monimutkaiset aaltomuodot tarvitsevat hyvin tarkan tasonsaadon ja tahdistuksen. 
Lahetys- ja vastaanottoalgoritmien kanssa laitteistosta muodostuu patenttiselostuksessa kerrottu 
kokonaisuus "adaptiivinen modeenri". Myos tahan sovituspiiriteknologiaan perustuu suurelta osin 
adaptiivisen modeemin keksinnollisyys ja yleisesti tunnetusta poikkeavuus. 

Koska adaptiivinen modeemi on menetelma, joka kayttaa monimutkaisia aaltomuotoja ja kukin 
aaltomuoto monibittista symbolia bittimaaran ollessa huomattavasti suurempi kuin millaan tun- 
netulla kapeassa puhekanavassa toimivalla datamodeemilla, on adaptiivisella modeemilla 
tunnettuja modeemeja parempi datan siirtonopeus. 



PATENTTIVAATIMUKSET 
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1 Adaptiivinen modeemi, johon kuuluu 

-modeemiosa, jossaon digitaalista signaalinkasittelya hyvaksikayttava lahetin ja vastaanotin 
seka modeemin toiminnan ohjaamiseen tarvittava ohjausyksikko, 

- tele/radioverkon sovitinosa, jossa on tele/radioverkon Uitantapiirit ja lahetys- ja 
vastaanottotoiminnan tarvitsemat vahvistus- ja signaalinmuokkausyksikot, 

- tietokoneen vaylaliitanta, 

t u n n e 1 1 u siita, etta digitaalinen signaalinkasittely sisaltaa diskreettiin Fourier- muunnok- 
seen perustuvan laskenta-algoritmin, kohokosiniin tai e:n eksponentin luuppeihin perustuvan 
linjavasteen analyysin, korjaus-algoritmin ja ohjausparametrit, jolloin lahettimen ja vastaanott- 
men modulaatiotoiminta on mainittua algoritmia kayttaen mukautettavissa optimaahseksi kay- 
tettavissa olevan tiedonsiirtokanavan siirtonopeuteen, virhesuhteeseen ja/tai kaistaleveyteen 



nahden. 



2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen adaptiivinen modeemi, t « n n e 1 1 « siita, etta modeeim 
sisaltaa ohjelman, joUa vastaanottimen toimintamuoto on ohjelmaUisesti muutettavissa, jollom 
vastaanottimen avuUa on ilmaistavissa lahettimen lahettamia erilaisia digitaalisia modulaa^oxta, 
kuten erilaisiin symbolin pituuksiin perustuvia, erilaisiin symbolin bittimaariin perustuvia, usexstm 
samanaikaisun kantoaaltotaajuuksnn perustuvia tai erilaisiin kombinaatioihin usetsta 
ampBtuditasoista ja vaiheista perustuvina, datayhteyksien erityiseksi nopeuttamiseksi normaaleita 
puhelinyhteyksia kaytettaessa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen adaptiivinen modeemi, jossa lahetin on radiolahetin ja 
vastaanotmonradiovas^ tunnet tu siita, 

etta modeemiyksikkoon kuuluu ohjelnwmiuutostoiminto, joka mahdollistaa halutun taajuusalueen 

hajaspektrikayton. 

4 Meneteima modulaatiotavan adaptiiviseksi valitsemiseksi patenttivaatimuksen 1 mukaisen 
adaptiivisen modeemin kutakin siirtotieta varten, t « n n e 1 1 « siita, etta lahetetyt modulaatiot 
ja modulaatiotavat valhaan sen perusteeUa, etta vastaanotossa saavutetaan Fourier-muunnoksesta 
johdettua algoritmia kayttaen halutuUa naytteenottotaajuudeUa laskeimallisesti haluttu tai 
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maksimaalinen lahetettyjen modulaatioiden taajuuden, amplitudin ja vaiheen erottelutarkkuus eri 
aaltorauodoiksi televerkon lutantayksikon tai radioliitannan kautta tapahtuvassa tiedonsiirrossa. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma tunnettu siita, etta menetelmassa kutakin 
bittia, useita bitteja, ASCH-merkkia, symboUa, dataa, sanomaa, puhetta tai esim. kuvaa vastaa 
oma modulaation osana oleva aaltomuoto. 

6. Patenttivaatimuksen 4 ja 5 mukainen menetelma tun nettu siita, etta televerkon tai 
radiokanavien kautta sanoma lahetetaan useiden eri aaltomuotomodulaatioiden yhteisena 
laskennallisena ja koodattuna summa-aaltoa, joka vastaanotossa puretaan aaltomuodoiksi ja 
kooditietoa kayttaen ilmaistaan sanomana. 
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